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Efekty zdolnosci kombinacyjnej w potomstwie
wybranych odmian truskawki
(Fragaria *ananassa Duch.)

Combining ability effects in the progeny of chosen strawberry cultivars
(Fragaria x ananassa Duch.)

Przedmiotem badan bylo pig¢ form rodzicielskich truskawki oraz mieszance pokolenia F1, uzyskane
w wyniku krzyzowania diallelicznego. Analiz¢ wynikow przeprowadzono wedlug trzeciej metody
Griffinga, uwzgledniajacej krzyzowania odwrotne. Otrzymane wten sposob potomstwa (20
kombinacji) oraz formy rodzicielskie wysadzono w uktadzie blokéw losowych (4 powtdrzenia, 30
ros$lin w kazdym powtoérzeniu). Celem pracy byla ocena efektow ogolnej (GCA) i specyficznej
zdolnosci kombinacyjnej (SCA) oraz efektow krzyzowan odwrotnych (RE) dla pigciu odmian
truskawki. W latach 2005-2006 badano nastepujace cechy roslin: $redni plon owocoéw z rosliny,
$rednia liczba owocow z rosliny, $rednia masa pojedynczego owocu oraz wigor roslin (wyrazony jako
$rednia liczba liSci na roslinie). Analizg statystycznag przeprowadzono na podstawie srednich wynikow
uzyskanych z pierwszego i drugiego roku owocowania. Oceniane formy rodzicielskie wykazywaty
zaré6wno dodatnie, jak i ujemne efekty ogdlnej wartosci kombinacyjnej. U odmiany Teresa wystapity
najwyzsze dodatnie efekty GCA dla plonu owocow z ro§liny, natomiast w przypadku $redniej liczby
owocow, wartos¢ GCA byta ujemna. Odmiany Chandler, Kent i Senga Sengana wykazywaty ujemne
wartosci GCA w stosunku do S$redniej liczby liSci na ro$linie. Stwierdzono rdéwniez ujemne
oddziatywanie odmiany Senga Sengana (potwierdzone efektami GCA) na wszystkie analizowane
cechy mieszancow. Dodatnie efekty SCA dla wszystkich badanych cech wystapity w przypadku
kombinacji Kent x Teresa i 1387 x Senga Sengana. Analizujac wyniki krzyzowan odwrotnych,
w przypadku plonu owocdw z rosliny, stwierdzono, ze odmiana Senga Sengana da lepsze efekty, jezeli
uzyjemy jej jako matki, za§ odmiany Kent i Teresa zastosowane jako formy ojcowskie.

Stowa kluczowe: krzyzowanie dialleliczne, truskawka, zdolno$¢ kombinacyjna

In this study five strawberry parental forms and F1 hybrids obtained from diallel crossing performed
according to Griffings method III (with the effects of reciprocal crosses without inbred) were evaluated.
The progeny (20 hybrids) and parental forms were planted in the field in a completely randomized
block design (4 replicates, 30 plants in each plot). The aim of the study was to assess the general (GCA)
and specific (SCA) combining abilities and the effects of reciprocal crosses (RE) in five strawberry
cultivars. In 2005-2006 the following features of plants were analyzed: mean yield per plant, mean
number of fruits per plant, mean weight of single fruit and vigour of plants (as a mean number of
leaves). The statistical analysis was assessed on the basis of mean results obtained in the first and second
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year of fructification. The parental forms showed positive or negative results as regards the general
combining ability. The highest positive GCA effect of yield per plant was recorded in cv. Teresa. In
this cultivar, however, the GCA value for the average number of fruits per plant was negative. Cultivars
Chandler, Kent and Senga Sengana showed negative GCA effects for average number of leaves per
plant. Disadvantageous effects of cv. Senga Sengana upon all the analyzed traits in the hybrids were
recorded. Positive SCA effects for all the traits were found in the progeny Kent x Teresa and 1387 x
Senga Sengana. The results of reciprocal crosses upon the yield of fruit per plant indicated that cv.
Senga Sengana can give better effects when it is used as a maternal component. In contrast, the cvs.
Kent and Teresa provide better effects as parental forms.

Key words: combining ability, diallel cross, strawberry
WSTEP

W hodowli nowych odmian truskawki, majacej na celu zwigkszenie plonu owocow
i poprawe cech plonotworczych oraz zdrowotnosci roslin, konieczna jest znajomos$é
sposobu dziedziczenia tych cech, ulatwiajaca wybor odpowiednich form do krzyzowania
i metody selekcji. Wybdr komponentow rodzicielskich moze by¢é przeprowadzony na
podstawie wlasciwosci fenotypowych lub ich wartosci hodowlanej. Wartos¢ hodowlana
odmiany czy klonu okreslona przez ogélng (GCA), badz specyficzng (SCA) zdolnos¢
kombinacyjng, moze zosta¢ oszacowana na podstawie wielu kombinacji krzyzowan
przeprowadzonych w réznych uktadach. Analiza ogolnej zdolno$ci kombinacyjnej
niektorych genotypow truskawki zostala przeprowadzona na podstawie hierarchicznego
uktadu krzyzowan (Hortynski, 1987; Gawronski i in., 2004). Oceny efektow GCA 1 SCA
dokonano rowniez z wykorzystaniem modelu czynnikowego (Coman i Popescu, 1997;
Zebrowska 2003), a takze krzyzowania diallelicznego (Hortyfski 1987, Masny i Zurawicz,
2002). Jednak jak podaje Zurawicz (1990), brak wyraznej korelacji pomiedzy efektami
SCA dla réznych cech uzytkowych truskawki sprawia, ze hodowla tworcza tego gatunku
ukierunkowana na poprawe kilku cech rownoczesnie jest bardzo trudna.

Celem niniejszej pracy jest ocena efektow ogodlnej i specyficznej zdolnosci kombina-
cyjnej oraz efektu krzyzowan odwrotnych pigciu odmian truskawki pod wzgledem plonu
i wybranych cech plonotwoérczych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2005-2006 na plantacji doswiadczalnej Katedry
Genetyki 1 Hodowli Ros$lin Ogrodniczych w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin k.
Lublina. Przedmiotem badan bylo pi¢¢ form rodzicielskich truskawki, tj. odmiany: Senga
Sengana, Chandler, Teresa, Kent i klon hodowlany o numerze 1387 wyhodowany w
KGiHRO oraz mieszance pokolenia F; uzyskane w wyniku krzyzowania tych genotypow.
W roku 2003 wykonano program kojarzenia diallelicznego, uwzgledniajacy krzyzowania
odwrotne, bez potomstwa form rodzicielskich. Otrzymane wten sposéb mieszance
pokolenia F; (20 kombinacji) oraz formy rodzicielskie posadzono do gruntu w 2004 roku
w uktadzie blokow losowych (4 powtorzenia, 30 roslin w kazdym powtorzeniu). Ro$liny
zostaly wysadzone na pasach przykrytych czarng tkaning PP zapobiegajaca zachwasz-
czeniu w rozstawie 50 x 35 cm, odlegto$¢ migdzy pasami wynosita 125 cm.
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W latach 2005-2006 oszacowano nastgpujace cechy roslin: $redni plon owocow
zrosliny, $rednia liczba owocOéw zro$liny oraz $rednia masa pojedynczego owocu.
Okreslono rowniez wigor roslin poprzez obliczenie $redniej liczby lisci na ro$linie (Srednig
obliczono na podstawie wynikow z 50 losowo wybranych ro$lin z kazdej kombinacji).
Analize statystyczng przeprowadzono na podstawie S$rednich wynikow uzyskanych
z pierwszego 1 drugiego roku owocowania. Analizy wariancji i oceny efektow ogolnej
(GCA) i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) oraz efektow krzyzowan odwrot-
nych (RE) wykonano wedhug III metody Griffinga opisanej przez Ubysz-Borucka i wsp.
(1985). Do oceny ro6znic migdzy srednimi warto$ciami poszczegolnych cech wykorzystano
wielokrotny test Duncana. Analizy istotnosci efektow GCA, SCA i RE dokonano przy
uzyciu testu t — Bonferroniego na poziomie istotnosci a = 0,05 i o = 0,01.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizy wariancji wykazaly istotne zréznicowanie efektow GCA, SCA i RE badanych
mieszancow truskawki pod wzgledem masy pojedynczego owocu oraz liczby lisci na
roslinie (tab. 1).

Tabela 1
Srednie kwadraty dla ogélnej (GCA) i swoistej (SCA) zdolnosci kombinacyijnej oraz krzyzowan
odwrotnych (RE) dla 4 cech 5 odmian truskawki
Mean squares for general (GCA) and specific (SCA) combining abilities and reciprocal effects (RE)
for 4 traits in 5 strawberry cultivars

Zrédio Stopnic Srednie kwadraty odchylen — Mean squares of deviations
: - p X - liczba owocow masa pojedynczego . L, e
zmiennosci| swobody | plon owocow z rosliny di liczba lisci na roslinie
Source of |Degrees of | fruit yield per plant Z rosiny . owocd .. | number of leaves per
variability | freedom (@) number of fruits per | weight of single fruit plant
plant (2)
GCA 4 2437,589 55,085 0,623** 50,324**
SCA 5 1440,242 19,570 0,186* 18,001*
RE 10 1599,124 31,707 0,176* 26,873**
g?gr 968%b 1254,565 42,679 0,077 8,061
2
%ﬁ“ 1,692 2,815 3,349 2,795
scA

* — Liczba stopni swobody dla plonu, liczby owocoéw i masy pojedynczego owocu; Degrees of freedom for fruit yield,
number of fruits and weight of single fruit

b Liczba stopni swobody dla liczby lisci; Degrees of freedom for number of leaves per plant

* ** Istotne wedtug testu F-Fishera odpowiednio przy o = 0,05 i 0,01; Significantly different according to F-test at a2 = 0.05
and 0.01, respectively

Najnizszg warto$¢ S? ea / S? sca uzyskano dla plonu owocéw z roéliny, co wskazuje na
znaczny udzial zmienno$ci addytywnej w genetycznym uwarunkowaniu tej cechy. W
przypadku pozostatych cech, udzial genéw o addytywnym sposobie dziatania byt znacznie
wiekszy niz genéow dzialajacych nieaddytywnie. Podobnie, oszacowania komponentow
wariancyjnych w badaniach Hortynskiego (1987) wykazaly znaczne ilo$ci nieaddytywne;j
wariancji genetycznej dla plonu owocoéw, przy niewielkich efektach addytywnego
dziatania gendéw (istotnych jednakze w populacji uzyskanej wg modelu czynnikowego).
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Weczesniejsze prace Aalders i Craig (1968, 1974) wykazuja, ze u truskawki plon owocow
i cechy jego struktury sa uwarunkowane zarowno addytywnym, jak inieaddytywnym
dziataniem genow.

Na podstawie dwuletnich badan nalezy stwierdzi¢, ze mieszance F; charakteryzowaly
si¢ wyzszym plonem i liczba owocow z rosliny oraz masa pojedynczego owocu w porow-
naniu z odmianami rodzicielskimi (tab. 2).

Tabela 2
Srednie warto$ci wybranych cech u form rodzicielskich i mieszancow F1 truskawki
Mean values for chosen traits in parental forms and F1 hybrids in strawberry

T Plon owocéw zrosliny |Liczba owocow z rosliny Masa pojedynczego Liczba liSci na ro$linie
Wyszczegdlnienie o . owocu
Specification Fruit yield per plant Number of fruits per Weight of single fruit Number of leaves per
(9] plant (@ plant
Rodzice-Parents
Chandler 236,30b 41,46b 5,19dc 61,00a
Kent 247,51b 46,28b 4,76d 44,04dc
Senga Sengana 315,17ba 52,52ba 4,76d 40,56dc
Teresa 368,75ba 56,16ba 6,50bac 53,43ba
1387 306,50ba 52,14ba 5,40bdc 61,34a
Srednia-Mean 294,94 49,71 5,32 52,07
Mieszance-Hybrids
Chandler x Kent 333,49ba 57,92ba 5,85bdac 43,02dc
Chandler x S. Sengana 291,61ba 55,35ba 5,45bdc 49,96bac
Chandler x Teresa 352,66ba 62,34a 5,66bdac 46,32bdc
Chandler x 1387 313,7ba 62,38a 5,07dc 46,52bdc
Kent x S. Sengana 247,94b 48,26ba 5,12dc 37,60d
Kent x Teresa 399,71a 60,41a 6,69ba 47,30bdac
Kent x 1387 317,66ba 61,10a 5,58bdc 56,02ba
Kent x Chandler 299,94ba 52,18ba 5,68bdac 49,62bac
S. Sengana x Teresa 250,35b 48,36ba 5,25dc 48,54bdac
S. Sengana x 1387 377,5Tba 66,59a 5,70bdac 56,50ba
S. Sengana x Chandler 301,92ba 52,63ba 5,71bdac 50,88bac
S. Sengana x Kent 311,61ba 54,91ba 5,77bdac 49,92bac
Teresa x Kent 329,44ba 47,72ba 6,90a 53,50bac
Teresa x S. Sengana 286,38ba 51,96ba 5,53bdc 42,10dc
Teresa x 1387 302,86ba 54,19ba 5,58bdc 58,47a
Teresa x Chandler 341,51ba 57,46ba 5,91bdac 56,66ba
1387 x Teresa 341,42ba 59,28ba 5,79bdac 54,92ba
1387 x S. Sengana 249,37b 50,79ba 4,78d 51,82bac
1387 x Kent 338,25ba 53,03ba 6,37bac 49,02bac
1387 x Chandler 339,83ba 61,26a 5,58bdc 54,94ba
Srednia — Mean 316,36 55,91 5,70 50,18
NIR .05 — LSDo,s 144,35 19,38 0,89 11,81

Srednie warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie na poziomie o= 0,05 (wg testu Duncana)
Mean values marked with the same letter do not differ significantly at o = 0.05 ( acc. To Duncan’s test)

Najwyzsza $rednig mas¢ owocow z rosliny oszacowano dla kombinacji Kent x Teresa
(399,71 g), natomiast najnizsza dla mieszancow: Kent x Senga Sengana (247,94 g), 1387
x Senga Sengana (249,37 g), Senga Sengana x Teresa (250,35 g). W badaniach, jakie
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przeprowadzit Gawronski w 2003 roku najwyzej plonowaty polrodzenstwa, ktore w swym
rodowodzie miaty odmiang Senga Sengana, niezaleznie od kierunku krzyzowania.
Mieszance z polskg odmiang Teresa (hodowli KGiHRO) charakteryzowaty si¢ wyso-
kim plonem. Znalazto to odzwierciedlenie w postaci istotnego dodatniego efektu GCA dla
tego genotypu (12,24; tab. 3). Stwierdzono natomiast istotnie ujemne oddzialywanie
odmiany Senga Sengana (potwierdzone efektami ogodlnej wartosci kombinacyjnej) na
wszystkie analizowane cechy. W badaniach Zurawicza (1990), istotne pozytywne efekty
GCA dla plennosci roslin wykazaly odmiany Dukat, Senga Sengana i Gorella, natomiast
najwyzsze dodatnie efekty SCA wykazata kombinacja Cavalier x Senga Sengana.

Tabela 3
Efekty ogélnej zdolnos$ci kombinacyjnej form rodzicielskich truskawki
The effects of general combining ability in the strawberry parents

Liczba owocow . . o s
. . o i Masa pojedynczego | Liczba lisci na roslinie
Odmiana Plon owocow z rosliny z ro§liny
. o . owocu Number of leaves per
Cultivar Fruit yield per plant | Number of fruits per ioht of sinele frui 1
plant Weight of single fruit plant
Chandler 7,29 237 -0,11 -0,59
Kent 7,86 -1,95 0,39 2,57
Senga Sengana -35,69" -3,06" -0,38" -2,35"
Teresa 12,24 -0,92 0,28 1,06
1387 8,29 3,56 -0,18 446"
* " Efekty istotnie rézne od zera odpowiednio przy a = 0,051 0,01
""" Effects differ significantly from zero at a = 0.05 and 0.01, respectively
Tabela 4

Efekty krzyzowan odwrotnych
The effects of reciprocal crosses

Liczba owocow . . - e
Mieszance Plon owocow z rosliny z ro$liny Masa pojedynczego | Liczba lisci na roslinie
Hybrids Fruit yield per plant | Number of fruits per ,owoed . Number of leaves per
plant Weight of single fruit plant
Chandler x 1387 13,06 -0,56 0,25 421"
Kent x 1387 10,29 -4,03" 0,39 -3,50
Kent x Chandler 16,77 2,87 0,08 -3,30
S.Sengana x 1387 -64,10™ -7,90™ -0,46" 22,34
S.Sengana x Chandler -5,15 1,36 -0,12 -0,46
S.Sengana x Kent -31,83™ 23,32 -0,32 -6,16™
Teresa x 1387 19,28° 2,54 0,11 -1,77
Teresa x Chandler 5,57 2,44 -0,12 5,17
Teresa x Kent 35,13" 6,34™ -0,10 -3,10
Teresa x S.Sengana -18,01" -1,80 -0,14 322

""" Efekty istotnie r6zne od zera odpowiednio przy = 0,051 0,01

, Effects differ significantly from zero at a = 0.05 and 0.01, respectively

Korzystnym oddzialywaniem w kierunku zwigkszenia liczby owocow z ro$liny
charakteryzowat si¢ klon hodowlany nr 1387 oraz odmiana Chandler. Najwyzsze dodatnie
efekty specyficznej wartosci kombinacyjnej pod wzgledem tej cechy uzyskaty mieszance:
Chandler x Teresa i 1387 x Senga Sengana. W przypadku tego ostatniego mieszanca
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oszacowano rowniez najwigkszy istotny efekt krzyzowania odwrotnego pod wzglgdem
trzech badanych cech (tab. 4). Ocena efektow krzyzowan odwrotnych 11 form
rodzicielskich badanych przez Zurawicza (1990) wykazala, ze mieszance o rodowodzie
Senga Sengana x Dukat odznaczajg si¢ istotnie wyzszg plennos$cia i liczebno$cig owocow
z ro$liny niz mieszance otrzymane z krzyzowania w kierunku przeciwnym.

Wazna cechg plonotworcza u truskawki jest masa pojedynczego owocu. Najwyzsza
warto$¢ tej cechy stwierdzono w potomstwie Teresa x Kent (6,90 g), anajnizsza w
potomstwie 1387 x Senga Sengana (4,78 g). Oszacowania GCA wskazujg na dodatni efekt
u odmiany Kent, za$ dla pozostatych odmian jest on nieistotny. Istotnie dodatnig warto$¢
SCA oszacowano u mieszancow Kent x Teresa i Chandler x Senga Sengana (tab. 5). Na
podstawie analizy krzyzowan odwrotnych stwierdzono istotny dodatni efekt w przypadku
potomstwa Kent x 1387, natomiast u mieszancoéw Senga Sengana x 1387 byl on istotnie
ujemny. W badaniach przeprowadzonych przez Zebrowska (2003), najwyzszy dodatni
efekt GCA dotyczacy plonu z ro$liny i sredniej masy pojedynczego owocu obserwowano
w potomstwie klonu matecznego 150 Ms. Ujemng warto$¢ GCA oszacowano dla
potomstwa klonu matecznego 74 Ms w odniesieniu do dziedziczenia plonu i wielkosci
OWOCOW.

Tabela 5
Efekty swoistej zdolnosci kombinacyjnej truskawki
The effects of specific combining ability in strawberry

Liczba owocow . . - e
Mieszance Plon owocéw z rosliny z ro$liny Masa pojedynczego | Liczba lisci na roslinie
Hybrids Fruit yield per plant | Number of fruits per ,owoed . Number of leaves per
plant Weight of single fruit plant
1387 x Teresa -14,75" -1,81 -0,11 0,99
1387 x S. Sengana 24,50 2,28° 0,11 1,87
1387 x Kent -4,56 -0,45 0,07 0,45
1387 x Chandler -5,18 -0,03 -0,07 -3,32™
Chandler x Kent -14,80" -1,28 -0,21" -0,69
Chandler x S. Sengana 8,79 -1,23 0,37 3,18™
Chandler x Teresa 11,18 2,54 -0,08 0,84
Kent x S. Sengana -8,75 0,69 -0,26" -1,49
Kent x Teresa 28,11 1,03 041" 1,73
S. Sengana x Teresa -24,55™ -1,75 -0,21" -3,56"

¥ Rk

*rk

, Efekty istotnie rézne od zera odpowiednio przy o= 0,051 0,01
, Effects differ significantly from zero at a = 0.05 and 0.01, respectively

Liczba lisci na ro$linie u badanych mieszancéw wahata si¢ od 37,60 w kombinacji Kent
x Senga Sengana do 58,47 w przypadku Teresa x 1387. Jak podajg Szczygiet i wsp. (1999),
u truskawki liczba li$ci na ro$linie zalezy od warunkéw wzrostu oraz odmiany i moze

sigga¢ nawet 100.

WNIOSKI

1. Wykazano istotne zréznicowanie GCA, SCA iRE mieszancow truskawki pod
wzgledem masy pojedynczego owocu oraz wigoru roslin.
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2. Oceniane genotypy wykazywaly zaréwno dodatnie, jak iujemne efekty ogolnej
warto$ci kombinacyjnej. U odmiany Teresa wystgpity istotne dodatnie efekty GCA dla
plonu owocéw zro$liny (12,24), natomiast w przypadku $redniej liczby owocow,
warto$¢ GCA byla ujemna (-0,92).

3. Na podstawie uzyskanych wynikow, stwierdzono ujemne oddzialywanie odmiany
Senga Sengana na wszystkie analizowane cechy.

4. Dodatnie efekty SCA dla wigkszosci badanych cech wystgpity w przypadku
kombinacji Kent x Teresa i Teresa x Kent. Wskazane sg dalsze prace nad ocena
przydatnosci tych mieszancéw w celu otrzymania nowych odmian.

5. Analizujac wyniki krzyzowan odwrotnych, stwierdzono istotno$¢ oddziatywan
materialu genetycznego zawartego w cytoplazmie na badane cechy, zwlaszcza
w przypadku plonu i liczby owocow z rosliny.

LITERATURA

Aalders L. E., Craig D. L. 1968. General and specific combining ability in seven inbred strawberry lines. Can.
J. Gen. Cyt. 10: 1 —6.

Aalders L. E., Craig D.L. 1974. Analysis of fruit yield and related factors in a diallel of seven inbred strawberry
clones. Can. J. Gen. Cyt. 16: 381 — 387.

Coman M. S., Popescu A. N. 1997. Inheritance of some strawberry quantitative traits. Acta Hort. 439, Vol. 1:
81 —88.

Gawronski J., Hortynski J., Czerna$ J., Zebrowska J. 2004. Analiza terminu zakwitania ro$lin i dojrzewania
owocoéw potomstw mieszancowych truskawki (Fragaria X ananassa Duch.). Folia Univ. Agric. Stetin.
240 (96): 59 — 64.

Hortynski J. A. 1987. Dziedziczenie niektorych cech ilosciowych truskawki (Fragaria % ananassa Duch.).
Metody i problemy oszacowan. AR, Lublin: 1 — 98.

Masny A., Zurawicz E. 2002. Zdolno$¢ kombinacyjna wybranych genotypéw truskawki w hodowli odmian
powtarzajacych owocowanie. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. z. 488: 477 — 485.

Szczygiet A., Pierzga K. 1999. Truskawka. Hortpress, Warszawa.

Ubysz-Borucka L., Madry W., Muszynski S. 1985. Podstawy statystyczne genetyki cech ilosciowych
w hodowli roslin. Wyd. SGGW — AR. Warszawa.

Zebrowska J.I. 2003. Combining ability effects in the progeny of male sterile strawberry — (Fragaria x
ananassa Duch.). Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska sec. EEE, Hortic. vol. XIII: 249 — 255.

Zurawicz E. 1990. Odziedziczalno$é¢ najwazniejszych cech uzytkowych truskawki (Fragaria x ananassa
Duch.). Wyd. Inst. Sadow. Kwiac., Skierniewice: 1 — 59.

239



